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启动 子 驱 动 DsRed 的 瞬时 分 泌 表 达 
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摘要 : 为 了 探讨 家 大 Bombyx mori 丝 素 蛋 白 重 链 信 号 肽 序列 在 中 部 丝 腺 组 织 中 是 否 具有 功能 活性 ,根据 家 看 丝 蛋白 基 
因 的 启动 子 活性 高 、 丝 蛋白 具有 高 效 分 泌 的 特性 ,构建 了 带 有 丝 素 重 链 基因 fi6-H 信 号 肽 的 家 乔 丝 胺 -1( ser-7 ) 启动 子 
(ser-HS) ,用 ser-HS 驱动 DsRed 基因 构建 了 分 泌 型 瞬时 表达 载体 pPSK-SerHS-DsRed-polyA。 转 染 细胞 实验 显示 ,该 载体 
能 在 家 看 BmN 细胞 中 瞬时 表达 DsRed。 家 看 注射 载体 后 ,可 在 中 部 丝 脲 腔 中 检测 到 红色 奖 光 ,表明 瞬时 表达 的 DsRed 
已 分 泌 到 丝 腺 腔 内 。 据 此 提出 克隆 的 f 汉 -五 信 号 肽 序列 在 家 看 中 部 丝 脲 组 织 中 具有 信号 上 肽 的 功能 。 
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Transiently secretory expression of DsRed driven by sericin promoter with 


the signal peptide sequence of fibroin H chain of Bombyx mori 

PENG Yun, PAN Yuan-Wang, QIAN Yan-Yan, ZHENG Qing-Yin, JIANG Lan, CAO Guang-li, XUE 
Ren-Yu, GONG Cheng-Liang " (School of Pre-clinical Medicine and Biological Science, Medical College, 
Soochow University, Suzhou, Jiangsu 215123, China) 

Abstract: To verify whether the signal peptide sequence of fibroin H chain (fib-H) functionally possesses 
the activity in the middle silk gland, based on the characteristics of the strong promoter of the silk protein 
gene and the high level secretion of silk protein of the silkworm, Bombyx mori, we constructed the promoter 
ser-HS of sericin-l gene (ser-1) with the signal peptide sequence of fib-H. Then, we constructed the 
transitorily secretory expression vector pSK-serHS-DsRed-polyA via driving the DsRed gene with the 
promoter ser-HS$. We transfected pSK-serHS-DsRed-polyA into BmN cells by liposome. From the cells 
transfected with the vector, the red fluorescence could be detected, which verified that the expression vector 
could express DsRed in BmN cells transiently. Furthermore, when silkworm had been injected with the 
expression vector pSK-serHS-DsRed-polyA , red fluorescence could be observed in the lumen of the middle 
silk gland of silkworm. The results indicated that DsRed was expressed transiently and was secreted into the 
lumen of the middle silk gland. We concluded that the cloned signal peptide sequence of fib-H possesses the 
biological functions of the signal peptide in the middle silk gland. 
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Zi Bombyx mori 是 最 时 的 人 工 饲 养 的 经 济 昆虫 ”和 尔 比 6:6:1 2H ( Inoue et al., 2000), 2£ e & Ee 
之 一 ,其 丝 腺 是 合成 和 分 谱 乍 丝 重 白 的 套 官 ,具有 强大 ” 圳 在 丝 忌 重 白 的 外 侧 , 丝 必 有 蛋 日 与 丝 胶 和 蛋 日 的 重量 
的 生产 重 日 质 和 分 说 重 日 质 的 能 力 。 家 至 的 生长 周期 HEN 75:25( Garel et al., 1997) 。 丝 和 蛋白 局 动 子 是 


ISSN 0454-6296 


一 般 是 25 d 左右 ,在 幼虫 期 约 报信 桑 叶 22 g, 可 合成 并 
分 泌 出 0.5 ~ 1 g 的 看 丝 重 日 (BW, 1990), 

di 22 4E E4 H1 22 X& (fibroin , fib ) 41122 B ( sericin, 
ser) 组 成 。 丝 素 由 重 链 (heavy chain, fib-H) ~ $5 5t 
(light chain，fb-L) 和 Fhx/P25 ( fibrohexamerin ) 以 摩 


自然 界 中 最 强 的 局 动 子 之 一 , 它 作 为 家 看 丝 腺 生物 
有 反应 兹 候选 局 动 子 已 引起 了 广泛 的 关注 ,并 已 以 丝 
重 日 基因 的 局 动 子 控制 外 源 基因 成 功 实现 了 外 源 基 
因 在 家 在 丝 腺 组 织 中 的 表达 (Okamoto et al., 1982; 
, 2003 , 2007; Royer et al., 2005; Hino 
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et al., 2006) 。 通 过 融合 分 泌 表 达 策 略 可 以 实现 重 
?H & EA 2 UD] 2£ cs ,并 提高 重组 生日 的 表达 水 平 。 
Kurihara 等 (2007) 将 猫 科 动 物 干扰 素 (FelFN ) 基因 
与 fib-H ÉY N Jg. C 端 融 合 , 在 转基因 家 看 的 后 部 丝 
腺 融合 分 泌 表 达 了 FelEN, 生物 学 活性 实验 表明 : 融 
合 表 达 产 物 几 乎 没有 活性 , 但 经 和 蛋白酶 水 解 去 挥 两 
端的 fib-H 多 肽 序列 后 则 表现 出 很 高 的 活性 。 由 于 
丝 心 和 蛋 日 不 浴 于 水 ,从 看 章 层 纯化 重组 异 晶 需 用 硫 
氰 酸 肘 和 硫 氰 酸 锂 等 强 离 液 盐 (strong chaotropic 
salts) 处 理 , 从 而 导致 重组 蛋白 大 部 分 失去 生物 学 活 
性 (Tomita et al., 2007)。 丝 胶 蛋 日 具有 良好 的 茶水 
性 ( Garel et al., 1997) ,因此 将 重组 蛋 日 分泌 到 丝 胶 
层 具 有 明显 的 优越 性 。 

丝 胶 和 蛋白 基因 (ser) 在 基因 组 中 为 单一 拷贝 ,但 
可 以 转录 形成 多 种 编码 丝 腕 重 日 的 mRNA ( Michaille 
et al., 1986) , ser-1 基因 的 结构 已 有 较 详 细 的 研究 
( Michaille et al., 1986; Garel et al., 1997 ; 诸 成 娴 等 ， 
2007) ,ser-1 启动 子 的 活性 与 家 看 肌 动 蛋白 A3 启动 
子 的 活性 相当 (Tomita et al., 2007)。 为 了 利用 ser-1 
基因 启动 子 实现 外 源 基 因 的 分 泌 表 达 ， 人 们 对 ser-1 
言 号 肽 序列 进行 了 人 研究 , 尝试 通过 控制 引导 外 源 重 
日 质 分 泌 表 达 的 N 端 信号 上 肽 的 氨基 酸 数 目 , 研究 重 
组 蛋白 的 分 泌 与 信号 肽 的 切割 (Guo et al., 2005, 
2008) 。 当 ser-1 信号 肽 长 度 缩短 到 14 个 氨基 酸 残 基 
时 , 仍 能 引导 重组 异 晶 分泌 至 甩 腔 ,而 当 信 号 肽 长 度 
缩短 至 13 个 氨基 酸 残 基 时 ,重组 和 蛋 日 的 分 泌 就 不 完 
全 (Guo et al., 2008)。 曹 丝 中 , 丝 素 人 蛋 日 的 含量 是 丝 
REAK 3 倍 , 丝 素 蛋白 基因 füb-H 启动 子 是 自然 界 
中 最 强 的 启动 子 之 一 ,该 基因 的 信号 肽 (fib-HS) 具 有 
强大 的 分 泌 能 力 。 有 人 研究 表明 ， 当 fib-HS 长 度 缩短 
到 16 个 氨基 酸 残 基 的 时 候 , 仍 具 有 引导 重组 和 缠 日 分 
泌 的 功能 , 且 信 号 肽 的 切割 位 点 位 于 S16 的 羧基 端 
( Wang et al., 2006a, 2006b) , 

为 了 探讨 利用 ser-1 启动 子 和 fi6-H 基因 的 信号 
上 肽 序列 实现 重组 蛋白 分 泌 到 中 部 丝 腺 腺 腔 ,本 实验 
以 带 有 .fib-HS 的 ser-7 的 启动 子 控 制 DsRed 报告 基 
的 分 泌 型 瞬时 表达 载体 pSK-SerHS-DsRed-polyA , 
初步 探讨 了 重组 生日 在 培养 细胞 和 丝 腺 组 织 的 分 泌 
表达 , 希望 为 利用 ser-1 启动 子 实现 外 源 基因 在 家 
看 丝 腺 组 织 的 分 泌 表 达 提 供 参 考 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 
1.1.1 质粒 和 菌株 :质粒 pBluescriptIl SK (+ )、 


pSK-ser (HH ser-7 局 动 子 序列 ) (XE US, 
2007 )、 含 有 DsRed-polyA 元 件 的 质粒 pSK-ser- 
DsRed-polyA (A DsRed HAMKA 38 4 E41 e b 
AKAME FP) Ci BU AE, 2007) . ZAA 
为 五 coli TG1,2€ & BmN 细胞 株 为 苏州 大 学 医学 部 
分 子 生物 实验 室 保 存 ; KEM H mN LDA 
看 种 公司 馈赠 ,PMD-19 载体 为 上 海 生 工 生物 工程 
有 限 公 司 产 品 。 

1.1.2 试剂 :限制 性 内 切 酶 Sal I~ Hind III, EcoR 
I „Xba I „Taq DNA 聚合 酶 为 GIBICO BRL 公司 产 
d; TA DNA 连接 酶 、TC-100 培养 基 、 胎 牛 血 清 
(FBS) Jy GIBICO BRL 公司 产品 ; 脂 质 体 转 染 试剂 
( RNAi-Mate) 为 GenePhama 公司 产品 。 

1.2 方法 

1.2.1 引物 的 设计 与 合成 :为 了 利用 ser-7 局 动 子 
和 fi6-H 的 信号 肽 序列 实现 在 中 部 丝 腺 细胞 合成 的 
重组 重 晶 分 泌 到 丝 腔 ,根据 家 看 ser- 启动 子 序 列 
( 诸 成 娴 等 ,2007 ) 和 家 看 丝 素 重 链 基 因 (fib-) 的 
言 号 肽 序列 (GenBank accession no. AF226688 ) 设计 
3 个 特异 性 引物 , 即 :TS-ser-1 : cctctagagaattcgcacaca 
cactacatacc (下 划 线 分 别 示 Xba I ,EcoR TI 位 点 , 黑 
体 示 ser-1 基因 — 521 ~ — 504 区 域 的 序列 ) ,Ser- 
S1: gcacaagatcacaaaggttttgactectcatGTTGGCGGTCTTTG 
(小 写字 母 所 示 序 列 与 fib-H 基因 信号 肽 DNA1 ~ 
30 区 域 的 序列 互补 ,大 写字 母 所 示 序 列 与 丝 胺 启动 
子 +35 ~ +54 区 域 的 序列 互补 ( 诸 戌 娴 等 ，2007 ) ， 
Ser-82-2: TTAAGCTTGGATCCzgacatactgcagagegcagcac 
aagatcacaaag (和 下划线 分 别 示 Hind III /BamH I fv 
点 ,小 写字 母 所 示 序 列 与 fi6-H 基因 信号 肽 DNA 15 
~ 48 区 域 的 序列 互补 ) ,引物 由 上 海 生 工 生 物 工程 
有 限 公 司 合成 。 

1.2.2 4f fib-H [9 KS PU RU ser-7 启动 子 的 合 
成 : 以 pSK-ser( 诸 成 娴 等 , 2007 ) 为 模板 , V} ser-1 局 
动 子 的 上 游 引 物 ( TS-ser-1) 和 Ser-Sl 引物 进行 
PCR ,以 回收 的 PCR 产物 为 模板 ,用 TS-ser-1 和 Ser- 
S2-2 引物 进行 PCR ,PCR 产物 回收 后 ,克隆 进 PMD- 
19T 载体 获 pMD-serHS ,并 进行 测序 验证 。 

1.2.3  pSK-serHS-DsRed-polyA 瞬时 表达 载体 的 构 
建 :测序 正确 的 克隆 pMD-serHS 经 Xba I ,BamH I 
XXE] , DAC. fib-H f m BKFE AUR ser-1 启动 子 ， 
克隆 进 pBlueSceript II ( + ) BJ Xba I FU BamH I fy 
A, žk pSK-serHS 质粒 ; Hj Sal I I Kpn 工 双 酶 切 质 
hi pSK-ser-DsRed-polyA ( i lij 5 , 2007) ,并 回收 
纯化 DsRed-polyA (25 1.0 kb) 片 段 , 定 问 元 隆 进 用 
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同样 的 酶 切 的 pSK-serHS 中 获 pSK-serHS-DsRed- 


Xba I EcoR I 


polyA。 质 粒 图 谐 如 图 1 所 示 。 


Kpn I 


P fib-HS MCS DsRed 





AAGCTTATCGATACCGTCGACGCCACCATG-DsRED 
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TOTÓGGATCCCCCGGGCTGCAGGAATTCGATATC 
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图 1 瞬时 表达 质粒 pSK-serHS-DsRed-polyA 图 谱 

Fig. 1 Map of transient expression vector pSK-serHS-DsRed-poly A 
Pus: ser-1 基因 启动 子 Promoter of ser-/ gene; fib-HS: 丝 素 重 链 信 号 肽 Signal peptide of fibroin H chain; MCS; 多 克隆 位 点 Multiple clone site; 
DsRed; DsRed 基因 DsRed gene. 阴影 示 ser-1 信号 肽 核 苷 酸 序列 及 其 对 应 的 氨基 酸 序列 ,波浪 线 示 载 体 的 多 克隆 位 点 及 其 对 应 的 氨基 酸 序 列 ， 
下 划 线 示 DsRed 序列 。The nucleotide sequence of ser-/ signal peptide and its corresponding amino acid sequence are shaded; vector MCS and its 


corresponding amino acid sequence are denoted with wave line; underline shows DsRed sequence. 


1.2.4  JJ& BS IR dr sr iE R8 fe Xe: TEE M: E 
( Summers and Smith, 1987) 培养 BmN 细胞 ,以 脂 质 
体 介 导 法 进行 细胞 转 染 (Tang et al., 2003), W 
10* 个 细胞 /mL 密度 将 BmN 细胞 铺 于 12 cm 的 细胞 
MF , 26C 培养 过 夜 。 取 2 个 Eppendorf £f (A, B 
管 ),A 管 加 入 瞬时 表达 质粒 pSK-serHS-DsRed- 
polyA(2.5 ug) ,以 TC-100 培养 基 ( FBS Free) 将 总 
体积 补 至 100 uL, 混 勺 备用 ; B 管 加 入 脂 质 体 
2.5 uL, LI TC-100 培养 基 (FBS Free) 将 总 体积 补 至 
100 uL, T£ A.B 二 管 混合 并 混 匀 ,室温 静 置 30 min 
备用 。 取 已 贴 壁 的 细胞 , 弃 旧 培养 基 , 用 无 血清 TC- 
100 培养 基 洗 细胞 2 次 ,每 次 用 1 mL, 逐 滴 加 入 
200 pL 混合 转 染 液 , 再 加 0.9 mL 无 血清 TC-100 培 
养 基 。4 h 后 , 弃 掉 旧 培 养 基 , 加 入 2 mL 含有 10% 
FBS TC-100 培养 基 ,24 h p FH 2e J'6 ib fci ( Nikon, 
TE2000-U ) 观察 细胞 欧 光 情况 。 

1.2.5 和 看 幼虫 的 的 注射 : 脂 质 体 与 pSK-serHS- 
DsRed-polyA 混合 ,以 5 ug/ 头 注射 进 4 龄 幼虫 的 第 


4 腹 节 体腔 。1 d 后 解 剂 取 中 部 丝 腺 ,用 灾 光 显微镜 
观察 拍照 ,并 轻 拉 断 丝 腺 ,观察 丝 腺 内 分 废物 奖 光 情 
Mlo 同 设 空 载体 pSK-serHS 对 照 。 


2 结果 与 分 析 


2.1  pSK-serHS-DsRed-polyA 瞬时 表达 载体 的 
鉴定 

为 了 获得 带 有 fib-H 信号 肽 序列 的 ser-7 启动 
子 , 按 方法 1.2.2 的 策略 得 到 pMD-serHS 重组 质粒 ， 
测序 结果 (图 1) 显示 ,fib-H 信号 肽 序列 已 按 要 求 置 
于 ser-7 启动 子 的 下 游 ; 用 市 有 fib-H 信号 肽 序列 的 
ser-1 局 动 子 控制 DsRed 基因 构建 了 瞬时 表达 载体 
pSK-serHS-DsRed-polyA, Hj Kpn I 和 Xba I ,Sal I 
和 Kpn I , Xba I 和 BamH I XX Mj Y) pSK-serSH- 
DsRed-polyA ,可 分 别 切 出 1.6,1.0,0.6 kb 的 特异 性 
片段 ,与 预计 的 分 子 量 一 致 ,表明 带 有 fib-H 信号 肽 
序列 的 ser-1 启动 子 控制 DsRed 基因 的 表达 盒 已 按 
要 求 克 隆 进 pBluescript II SK( +) 载体 。 





图 2 pSK-serHS-DsRed-polyA 在 BmN 细胞 中 的 瞬时 表达 
Fig. 2 Transient expression of pSK-serHS-DsRed-polyA in BmN cells 
A: 荧光 视野 Fluorescence image; B: 正常 视野 Normal image; C: 9€JCRIIE 76 26 ET E Overlap of fluorescence and normal image. 
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2.2 WA fib-H 信号 肽 序列 的 ser-1 启动 子 在 
BmN 培养 细胞 中 的 活性 检测 

pSK-serHS-DsRed-polyA 转 染 BmN 细胞 (图 2) 
24 h 后 ,可 检测 到 部 分 转 染 细胞 表现 出 红色 痰 光 ， 
表明 DsRed 基因 已 按 要 求 正 确 克 隆 进 信 号 肽 序列 
下 游 ,并 与 信号 肽 序列 在 同一 读 码 框 里 融合 ,在 培养 
细胞 中 启动 了 该 基因 的 正确 表达 , 带 有 fib-H 信和 号 肽 
序列 的 ser-7 局 动 子 在 家 看 卵巢 细胞 中 具有 局 动 子 
活性 。 在 转 染 36 和 48 h, 仍 可 观察 到 灾 光 ,而 72 h 
后 菊 光 细胞 明显 减少 , 严 光 强度 显著 减弱 ,到 96 h 
几乎 观察 不 到 奖 光 细胞 。 
2.4 WA fib-H È 5 AKIF JUR ser-1 启动 子 驱动 
DsRed HAERA ££ Bg rn ARRIA 

KEPP B HU" fap A dod ER 1.2.5 方法 
注射 载体 24h JE, RPGR , a T debe hb dY: 


中 部 丝 腺 管 壁 , 又 露出 中 部 丝 腺 细胞 层 断 面 和 其 丝 腺 
RE VERI ,荧光 显微镜 下 观察 。 结 果 如 图 3 所 示 , 家 
看 注射 (图 3:C) 或 未 注射 (图 3:A) 瞬 时 表达 载体 的 
中 部 丝 腺 在 正常 光线 下 均 未 见 红色 奖 光 ,未 注射 瞬时 
表达 载体 的 家 看 中 部 丝 甩 (图 3:B) 和 注射 空 载体 
pSK-serHS 家 看 中 部 丝 腺 在 灾 光 视野 中 有 弱 背 景 灾 
光 , 而 家 看 注射 pSK-serHS-DsRed-polyA 的 中 部 丝 腺 
细胞 中 可 见 明显 的 红色 奖 光 , 丝 腺 管 膝 的 内 容 物 也 有 
明显 的 红色 葡 光 (图 3:D)。 诸 戌 娴 等 (2007 ) 的 研究 
结果 显示 注射 pSK-ser-DsRed-polyA( 无 信和 号 肽 序列 的 
ser-1 启动 子 控制 DsRed 的 瞬时 表达 载体 ) 家 看 的 中 
部 丝 腺 细胞 显示 出 明显 的 红色 效 光 ,但 丝 腺 腔 内 容 物 
不 呈现 严 光 。 因 此 可 以 认为 注射 pSK-serHS-DsRed- 
polyA 后 ,在 中 部 丝 腺 细胞 中 表达 的 DsRed 是 在 fib-H 
言 号 肽 的 引导 下 分 泌 至 丝 腺 腔 内 。 





Fig. 3 Detection of transient expression of DsRed in middle silk gland under microscope 
A, C: 正常 视野 Normal image; B, D; 荧光 视野 Fluorescence image; A, B; 正常 中 部 丝 腺 Normal middle silk gland; C, D; 注射 pSK-FibHS- 
DsRed-polyA 的 中 部 丝 腺 Middle silk gland injected with pSK-serHS-DsRed-polyA. Wa: 中 部 丝 腺 管 壁 ( 丝 腺 细胞 层 ) Wall of middle silk gland tube 
( cell layer of silk gland) ; Lu; 中 部 丝 腺 腺 腔 Lumen of middle silk gland. 


3 讨论 


通过 瞬时 表达 来 分 析 启 动 子 元 件 的 活性 是 一 种 
快捷 有 效 的 方法 。Adachi 等 (2006 ) Fi JR t Sp E 
EAH A (hsp) 启动 子 控 制 的 荧光 素 酶 报告 基因 
(luc) 构 建 瞬时 表达 载体 pHspLuc ,以 基因 枪法 体外 
导入 家 看 5 龄 幼虫 丝 腺 ,并 移植 至 看 体 ,3 d 后 根据 
Luc 的 表达 水 平 判 别 启动 子 的 活性 。 陆 长 德 等 利用 
含有 丝 和 蛋白 启动 子 控制 报告 基因 表达 元 件 的 重组 育 


攻 了 站 纹 夜 蛾 核 多 角 体 病毒 ( Autographa californica 
nucleopolyhedrovirus , AcNPV ) 感染 敏感 家 大 ,发 现 丝 
重 日 启动 子 可 驱动 报告 基因 在 丝 腺 以 外 组 织 渗 汤 表 
达 , 信 号 肽 序列 的 长 度 影响 分 泌 效 率 ( Guo et al., 
2005; Wang et al., 2006a, 2006b; Liu et al., 2006) , 
我 们 曾 用 家 看 丝 蛋 日 启动 子 控 制 DsRed 基因 构建 
瞬时 表达 载体 ,在 脂 质 体 的 介 导 下 ,通过 转 染 家 和 春 细 
胞 或 注射 家 看 血液 ,发 现 大 -五 启动 子 ( 周 文 林 等 ， 
2008) ) jp 志 司 动 子 (周文 林 等 ,2007 ) 、ser-7 启动 子 
(XXL MIR A, 2007). Fhx/P25 启动 子 ( 刘 炜 彬 等 ， 
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2007 ) 在 卵巢 来 源 的 家 和 看 培养 细胞 中 也 有 活性 。 本 
研究 用 带 有 fib-H 信号 肽 序列 的 ser-7 启动 子 控制 
DsRed 基因 ,实现 了 DsRed 基因 在 中 部 丝 腺 瞬时 分 
WA ,可 以 认为 这 一 策略 是 鉴定 启动 子 的 特异 性 
和 信号 肽 分 泌 能 力 的 一 种 快速 有 效 方 法 。 

VERH, 24 22 58 ELI CER er RUM IT QDOBL 
是 在 家 看 5 龄 期 的 丝 腺 组 织 中 进行 ,这 与 丝 和 蛋白 基 
因 启 动 子 的 组 织 特异 性 和 发 育 的 时 序 性 有 关 。 已 有 
的 研究 结果 显示 ,ser-7 基因 转录 起 点 上 游 -500 ~ 
-475 bp 一 段 与 其 表达 的 丝 乳 专 一 性 有 关 ( Liu. et 
al., 2006) 。 本 实验 结果 显示 转 当 表达 载体 pSK- 
serHS-DsRed-polyA WZA Bp SR oe dg E BmN 细胞 也 
有 一 定 水 平 的 DsRed 表达 ,表明 丝 胶 基因 的 启动 子 
的 组 织 特异 性 也 不 是 绝对 的 。 启 动 子 的 组 织 特异 性 
与 启动 子 的 结构 有 关 。 在 ser-7 基因 启动 子 区 域 含 
有 至 少 3 个 特异 性 的 蛋白 质 结 合 位 点 :SA( -85 ~ 
_103) SB( -135 ~ -149) 和 SC( -183 ~ -204)， 
其 中 SA 位 点 能 被 丝 腺 专 一 的 转录 活化 因子 SGF1 
结合 ,SB 和 SC 位 点 能 被 非 丝 腺 专 一 的 转录 活化 因 
C SGF3 结合 。SGF3 与 SC 位 点 的 结合 能 力 较 强 ， 
与 SB 位 点 的 结合 能 力 较 弱 ( 诸 戌 娴 等 , 2007) ,家 看 
卵巢 来 源 的 BmN 细胞 可 能 具有 部 分 全 能 性 ,因此 ， 
ser-1 启动 子 在 BmN 细胞 中 具有 活性 可 能 与 BmN f£ 
在 非 丝 腺 专 一 的 转录 活化 因子 SGF3 有 关 。 

丝 腺 组 织 合成 的 丝 和 蛋 日 具有 强大 的 分 泌 性 能 。 
Wang 等 (2006 ) 实验 证 明 fib-H 信号 肽 的 切割 位 置 
在 21 与 22 氮 基 酸 残 基 之 间 , 但 当 信 号 肽 的 长 度 缩 
短 到 16 个 氨基 酸 残 基 时 候 , 仍 具 有 引导 重组 蛋 日 
分 泌 的 功能 , 信号 肽 的 切割 位 点 位 于 S16 的 羧基 
Aw. 且 此 切割 与 丝 未 重 链 和 蛋白 N 端的 2 个 qa- 螺旋 、 
C 端 肽 段 无 关 ; 潘 兴 亮 等 (2009 ) 的 研究 也 表明 ,市 
有 fib-H 信号 肽 N- 端 16 个 氨基 酸 残 基 可 引导 后 部 
丝 腺 瞬时 表达 的 DeRed 进入 后 部 丝 腺 丝 腔 。 本 研 
究 结 果 显 示 , 分 泌 型 瞬时 表达 载体 pSK-serHS- 
DsRed-polyA 注射 家 看 后 ,可 在 中 部 丝 腺 腔 中 检测 
到 红色 殉 光 ,表明 瞬时 表达 的 DsRed 4r 20 P) 22 Jg 
腔 , 具 有 16 个 氨基 酸 残 基 的 fib-HS 信号 肽 在 中 部 丝 
腺 细胞 中 也 具有 引导 重组 蛋白 分 泌 到 细胞 外 的 功 
能 , 但 中 部 丝 腺 细胞 层 的 严 光 强度 明显 高 于 腺 腔 内 
容 物 的 灾 光 强度 ,可 以 认为 具有 16 个 氨基 酸 残 基 的 
fib-HS 信号 肽 在 中 部 丝 腺 细胞 引导 和 蛋白 分 泌 的 能 力 
并 不 强 。 
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